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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Herstellung elektrischer 
Hoch- und Hochstspahnungskabel, Bei dem iii 
einem kontinuierlichen Fertigungsgang eine Iso- 5 
lationsschicht aus einem thermoplastischen 
Kunststoff durch Strangpressen auf einen in sie 
zentrisch einzubettenden Leiterstrang aufge- 
bracht wird, wobei mit einem unter Druck ste- 
henden, stromungsfahigen Medium gefiillte Hohl- io 
raume, deren Volumens-Anteil wenigstens 50°/o 
des Voluiriehs der Isolationsschicht betragt, ge- 
bildet werden und bei dem die Isolatioiissducht 
mit einem dichten, riietallischeh Mantel umgeben 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
der metallische Mantel (B) zugleich mit deni 
Strang der Isolationsschicht (Q, jedoch mit einem 
gegeniiber dessen Querschnittsabmessungen 
merklich groBeren Ihnendurchmesser, extrudiert 
wird, und das Material der Isolationsschicht, bei ao 
sogleich einsetzender Kiihlung des Mantels, fiir 
eine zur Bildung der Hohlraume (D) und zum 
Einbringen des Mediums, z.B. einem Isoliergas 
oder einer kiihlenden Fliissigkeit, in diese ausrei- 
chende Zeitspanne auf einer Temperatur, bei a$ 
welcher es noch plastisch verf ormbar ist, gehalten 
und bei der Bildung der Hohlraume bis zur An- 
lage an der Mantelinnenflache gedruckt wird. 

2. Verfahren nach Anspruchl, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberflache des Leiterstran- 30 
ges (£) in einem Fertigungsgang mit und unmit- 
telbar vor dem Extrudieren der Isolierschicht, 
beispielsweise durch hochfrequente Induktionser- 
hitzung, in einer dlinnen Schicht angeschmolzen 
und geglattet wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlraume (D) der Iso- 
lationsschicht (C) durch intermittierendes Einbla- 
sen eines lediglich in Abhangigkeit von der me- 
chanischen Festigkeit des Mantels unter einem 40 
hohen Druck yon mehr als 20 atii stehenden, gas- 
formigen Mediums in das sich iin verforinbaren, 
erweicbten Zustand befindliche Material dieser 
Schicht gebildet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 45 
3, dadurch gekennzeichnet, daB durch Steuerung 
des Relativdruckes zwischen dem Druck des in 
das Material der Isolationsschicht (C) einge- 
brachten Mediums und dem Druck des Materials 
selbst sowie der Zeitihtervalle, in deheh das Me- 50 
dium in die Isolationsschicht eingebracht wird, 
die Ausdehnung bzw. Langserstreckung der 
Hohlriume (D) nach Wunsch bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohlraume (D) in einem 55 
geringen Abstand von der Extrudierstelle durch 
stellenweises gleichmafiiges Verdrangen des ex- 
trudierten Materials der Isolationsschicht (C) aus 
einer ringformigen mittleren Lage gegen die au- 
Bere Randzone derselben mechanisch geformt 60 
und zugleich mit dem Medium gefiillt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die bereits geformten Hohl- 
raume (D) unmittelbar nach deren Bildung und 
Fullung mit dem unter Druck stehenden Medium 65 
durch zeitweilige Steigerung des Druckes in der 
Isolationsschicht und VergroBerung des Volu- 
mens des zur Bildung derselben zugefuhrten Ma- 
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terials, bei gleichzeitiger Unterbrechung der Zu- 
tiihr des Mediums, wieder verschidssen werden. 

7. Verfahren iiach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Hdhlraume 
(D) der Isolationsschicht (C) uber eine gesamte 
Fertigungslange des Kabels (A) durchgehend ge- 
formt werden, wobei vor Beginn und nach Been- 
digung der Extrusion der Isolationsschicht das 
betreffende Kabelende in an sich bekannter 
Weise dicht verschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kehnzeiehhet, daB in die Hohlraume (D) unmit- 
telbar bei deren Bildung zunachst ein kiihlendes, 
insbesondere fliissiges Medium eingebracht und 
erst zu einem spateren Zeitpunkt, nach Trock- 
nung der Hohlraume, durch ein die gewtinschten 
Eigenschaften aufweisendes Druckgas ersetzt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beide Enden einer Fertigungs- 
lange des Kabels (A) gekappt, die Hohlraume 
(D) entleert, sodann, z. B. durch Zufuhr erwarm- 
ter und iibef eih hygroskopisches Filter gefilterter 
Druckluft an ein Kabelende, getrocknet und bis 
zur Montage wieder dicht verschlossen werden, 
und daB die Hohlraume einer durch dichten Zu- 
sammenschluB mehrerer Kabelfertigungslangen 
gebildeten Leitung von einer gemeinsamen Stelle 
aus mit dem gewiinschten Druckgas gefiillt und, 
wie an sich bekannt, bis zur volligen Diffusion 
dieses Gases in den gesainteh Bereich der Isola- 
tionsschicht (C) einem hoheren als dem vorgese- 
henen Betriebsgasdruck ausgesetzt werden. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung elektrischer Hoch- und Hochstspan- 
nungskabel, bei dem in einem kontinuierlichen Ferti- 
gungsgang eine Isolationsschicht aus einem thermo- 
plastischen Kunststoff durch Strangpressen auf einen 
in sie zentrisch einzubettenden Leiterstrang aufge- 
bracht wird, wobei mit einem unter Druck stehenden, 
stromungsfahigen Medium gefiillte Hohlraume, de- 
ren Volumens-Anteil wenigstens 50% des Volumens 
der Isolationsschicht betragt, gebildet werden und 
bei dem die Isolationsschicht mit einem dichten, me- 
tallischen Mantel umgeben wird. 

Die herzustellenden Hoch- und Hochstspannungs- 
kabel, sind vbh jener Art, bei der der Leiterstrang in 
einer aus thermoplastischem Kunststoff gebildeten 
Isolationsschicht zentrisch eingebettet ist, die gasge- 
fullte Hohlraume aufweist und von einem druckfe- 
sten, metallischen Mantel umgeben ist, wobei der 
Anteil der gasgefiillten, Querschnittsabmessungen 
von einigen Millimetern aufweisenden Hohlraume 
wenigstens 50 °/o des Volumens der Isolationsschicht 
betragt 

Nach einem bekanhten Verfahren zur Herstellung 
eines elektrischen Hochspannungskabels fiir Gleich- 
oder Wechselstrom (deutsche Offenlegungsschrift 
1490 173) werden als Dielektrikum Isolierstreifen 
aus Kunststoff auf den Leiter aufgebracht, die von- 
einander durch diinne, durchlassige Isolierlagen in 
Form von Einzelfaden, Geweben, Umkloppelungen 
od.dgl. getrennt sind, und das geschichtete, feste 
Dielektrikum wird mit einem trockenen, inerten Gas 
gefiillt. Als Fiillgas kann beispielsweise Stickstoff, 
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Schwefewexafluorid oder auch FiuoncbMeriwasser- brachte Isoliergasj die zu einer schaumstoffartigenj 

stoff bzw. eih Gemisch sblchei Und aHnlichef Gase gasgetranlcteh rsoherurig der auf diese bekannfe 

verwendet werden* das unter einem Dtlick im Be- WeisS hergestellten Kabel ftthrt, wird aber wegen der 

reicfi von 2 bis 50 atii eingebracht wird: Kabel dieser geringeh Warineabfuhr auch ais sehr riachteilig enip- 

Art sind sehr umstandlich heiziistellen und wegen 5 funden^ daB sich mit dem bekahhteh Verfahren die 

des reiativ geringeh Druckes des isoliergases fiir sehr raUtiiliche Ausdfcnntihg der ga&gefullteri Hohlraume 

hbhe Spanriuhgen vdri mehr ais 100 kV nicht ver- der Kabelisoliehihg mir wenig oder gar iiicht beein- 

weiidbar. Auch ist die insbesbndere bei der t)bertra- flusseh laBt Bekariritlich ist bei fiir den Transport 

gung groBef Leisturigen erfdrderiiehe Warineabfuhr groBer Energiemehgen bestimmteri elektriscneh Ka- 

bei einein solchen Kabel reiativ gering, nebst der Ge- id beln eine ausreichende Wanneabfuhr ein wesentli- 

fahr tier Ionisienitig im Beteicti der StdBfiigen der thes ErfbrdShiis, da sohst zufolge der ohihschen 

leitfahigen Feldbegrenzung. Verluste im Letter sowie der dieiektrischeh Verluste 

Es ist auch eih HersteUungsverfahreh fiir Kabel irk der IsdUeriihg eih Wafmestau auftritt, der zur Zer- 

bekannt (franzb'sische Patentschrift 1 084096)^ bei stoning des Kabels* z.B. durch Wame'dufchfechlagj 

dem in das aus einein isolietendehj theriii'dpiasti- i$ fuhreh kann. Zulefet sei auf die Umstahdlidikeit so- 

schen Material besteh'ehfle Dietektrikum beim wie den gtdBen Platzbedarf dieses VerfahreriSi be- 

Strangpressen Gas hmeirigedruekt wird, welches nach thngt durch die Lange des verwerideteri RohreSj ver- 

dem AuStritt aus del: Diise expahdiert; so dafi die wi'efceh, die sich aus dem Erfbrdernis der Efstarrung 

KunststoffisdHerang Gasblasen uhb&timmter GtoBe des Kuhststbffes durch Warmeentzug bei gleichzeiti- 

und Anordnung enthalt; Dabei wurde ais hachteiti'g 20 ger auBerer Erwarmung des Rohres efgibt und auf 

empfunden, daB weder die meenanische Fefetigkeit das aus Griinden der Wirtschaftlichkeit nicht minder 

noch die Eigen&chafteh einer fcblcheh Isolieruhg Uber wichtige Erf drdernis einer vereinf achten Herstellung 

die ganze Lange des Kabels ktinstant sind. Der eht- solcher fiir hohe urid hoehste Betriebsspanniingen 

scheidende Na'chteil einer solchen Isblierung auis ge- bestimmter Kabel* welches BedMhis mit deri bisher 

schaumtem Kunsfsioff ist jedoch der reiativ geringe 25 bekannten Kabelherstelliingsverfahren hicht in aus- 

Druck des Isoliergases, das zwar vor dem Exttudie- reichendeiri MaBe befriedigt werden kanri. 

ren unter eibem reiativ hoheii Druck in die erhitzte Der Erfindung liegt d'aher die Aufgabe ztigrunde, 

theimoplastische Masse eingebracht wird, jeddch ein wesentlich vereinfachtes HefsteUungsverfahreh 

nach dein Extrudieren expandiert, wobei der Druck fiir mit einer druckgasgefiillte Hohlraume aufweisen- 

auf einen geringen Wert abfallt. 30 den Kunststoffisolierung versehene Kabel anzugeben, 

Ein ahnliches bekarintes Verfahren (franzosische die fiir den Betrieb mit sehr hohen Spannurigeh von 

Patentschrift 1369705) sieht vor, daB in die aii's mehr ais 100 kV geeignet sind, wobei sich sowohl der 

einem thermoplasdschen oder auch hartbareh Kuhst- Druck des die Hohlraume der Kabelisoliening aus- 

istoff bestehende Isdlierung eines Hochspannuiigska- fiilienden Gases ais auch die raumliche Ausdehnung 

bels bei der Herstellung ein isoherendes Gas unter 35 dieser Hohlraume, unabhahgig von der iriechani- 

einem Druck eingebracht wird, dtt in Abhangjgkeit scheri Festigkeit des hierbei verwendeten Kunststof- 

voii der mtchaniSchen Fesdgkeit des Kimsfetdffes so fes, im Einklang mit den zu erwartenden betriebli- 

hdch wie moglich gewahlt wird. chen Erfordernissen bestiininen laBt 

Dabei ist in einer Anwenduhgsform dieses bekahri- Diese Aufgabe laBt sich mit einem Verfahren der 

ten Veif ahrens vorgeteheh, daB das die schaumstoff- 40 eirigangs umrissenen Art losen^ bei welchem erfin- 

artige Isolierung eines derart herzustellendeh Kabels dungsgemSB der metallische Mantel zugleieh mit 

bildende Kunststoff-Gas-(jemisch zuilachst in ein dem Strang der Isolationsschicht jedoch mit einem 

feststehendeS erwarmtes Rohr extrudiert und darih gegeniiber dessen Querschnittsabmessungeh inerklich 

ausreichend lange gefiihrt und ziisamnieng6halten groBeren Innendurchmesser extrudiert wird, und das 

wird, bis der extrudierte Kuhststdff erstarit ist, in 45 Material, der Isolationsschicht, bei sogleich einsetzeh- 

welchem Zustand ei* einem Dnick der Gaseinschlufcse der Kiihiung des Mantels, fiir eine zur Bildung der 

von etwa 10 bis 15 atii standzuhaltett veimag, wehn Hohlraume und zum Einbringen des Mediums, z. B. 

die diese enthaltehden Hohlraume sehr klein dimen- einem Isdliergas oder einer kiihlehden Fliissiglreit, in 

sioniert sind. Auf die bereits erh'artet aus dem er- diese ausreichende Zeitspahne auf einer Temperaiur, 

warmten Rohr austretende Schaumstoff-Isoliening 50 bei welcher es noch plastisch verformbar ist, gehalten 

kann uberdies ein herbommlicher Metallmantel z. B. und bei der Bildung der Hohlraume bis zur Anlage 

aus Aluminium aufgebracht werden. an der MantelinnenMche gedriickt wird. 

Da jedoch die mechanische Festigkeit der hierfiir Mit Hilfe dieses sehr wirtschaftlichen Verfahrehs 

in Betracht gezdgeneh Kunststoffe, wie Pdiyathyleri, Iassen sich auf einfache Weise Starkstromkabel der 

Polystyrol oder auch;gewisse hartbare Kimstharze, 55 eingahgs umrissenen Art herstellen, deren aus einem 

nicht sehr grofi ist, besteht keine Moglichkeit der un- KunslstoS gebildetes Dielektrikum mit einem Druek- 

mittelbaren Anwendung hoherer Gasdriicke von metiiuhii wie msbesohdere gasgefiillte Hohiraumb 

mehr ais 20, 2. B. 50 Oder 100 atu, wie sie nach den gibBer Ausdehnung aufweist. Diese Honlraume koh- 

Erkenntnissen des Paschen'schen Gesetzes iiber die nen sich mit einem Quersehnitt von einigen, z; B. 5, 

erhohte elektrische Durchschlagsfestigkeit hoher 60 10 oder mehr Millimetern, bei Anwendung von nach- 

komprimierter Gase wiinschenswert ware, es sei denn stehend naher erlauterten MaBhahmen, iiber eine be- 

— unter der Voraussetzung eines difundierbareh liebige Lange, z. B. ein Mehrf aches der Quefschnitts- 

Werkstoffes — nachtraglich von auBen z. B. in abmessuhg oder auch iiber eine gesamte Fertiguhgs- 

einem geschlossenen DruckgefaB oder nach dein lange eines solchen Kabels erstrecken, entspfechend 

Verlegen des Kabels, in druckfeste und gasdichte 65 den fiir deh jeweiligen Zweck zu beriicksichtigendeh 

Stahlrohre od. dgl Erfordernissen erhohter Wanneabfuhr durch erhohte 

Neben dem im obigen erlauterten Nachteil einer Kdnvektiori des Isoliergases. Ais solehes kann z.B. 

begrehzten Druckaiwendung in bezUg auf das einge- Stickstdff Schwefelhexafluorid od dgl. oder auch ein 
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Luft-Gas-Gemisch mit einem Anteil von wenigstens Zustand befindliche Material dieser Schicht gcbildct. 

80% eines Gases oder Gemisches von Gasen, dessen Aus fertigungstechnischen Grunden ist es vorteilhaft, 

bzw. deren kritischer Punkt unter - 20° C liegt, in den Metallmantel bei Temperaturen in der Nahe des 

Betracht gezogen werden. Dabei kann der Druck die- Schmelzpunktes des Metalles herzustellen und die 

ses Gases so hoch gewahlt werden, wie dies unter Be- 5 Temperatur des Mantels sodann rasch auf einen 

riicksichtigung der Erkenntnisse des Paschen'schen Wert zu senken, bei dem der Mantel mit dem Isolier- 

Gesetzes, entsprechend den zu erwartenden Betriebs- stoff vertraglich ist. Dabei kann zwischen dem Man- 

bedingungen erforderlich ist, und kann, bei entspre- tel und dem Kunststoff eine Temperaturbegrenzungs- 

chender Bemessung des metallischen Mantels, jeden schicht vorgesehen sein, die den Durchtrittsquer- 

beliebigen Wert bis weit iiber 100 atii betragen. io schnitt fiir den isolierenden Kunststoff reduziert 

Durch das bewuBte Einbringen der unter sehr ho- Um eine Verlagerung des Leiterstranges in der 

hem Druck stehenden Gaseinschlusse groBer Dimen- Isolierung auszuschlieBen und nach Beendigung des 

sion in die Isolation eines nach dem erfindungsgema- Formgebungsprozesses am Kabel den Kunststoff 

Ben Verfahren hergestellten Kabels wird dessen moglichst bald zum Erstarren zu bringen, wird man 

Spannungsfestigkeit durch den ungewohnlich hohen 15 die Kunststoffextrusionstemperatur moglichst wenig 

Druck und die, an sich bekannte, Diffusion des Ga- iiber der Erweichungstemperatur des Kunststoffes 

ses in die praktisch unvermeidbaren kleinen Hohl- wahlen. Dadurch wird aber eine Mindestfertigungs- 

und Spaltraume in bzw. am Rande der Isolations- geschwindigkeit vorgegeben, da die Erstarrung des 

schicht aus Kunststoff sehr wesentlich auf bisher un- Kunststoffes vom Leiter aus nach einem bekannten 

erreichbar hohe Werte der Durchschlagsfestigkeit er- ao Gesetz fortschreitet Wenn man das stromungsfahige 

hohL Medium durch die Temperaturabgrenzungsschidht 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren kann zufiihrt, kann man dessen niedrige Temperatur unter 

das Einbringen des Isoliergases in das thermoplasti- Verzicht auf umfangreiche Wamedanunschichten 

sche Material der Isolierung im allgemeinen unmit- dazu ausnutzen, die Temperaturdifferenz zwischen 

telbar bei deren Herstellung unter einem so hohen as dem Mantel und dem Kunststoff im dynamisch-sta- 

Druck erfolgen, daB sich ein nachtragliches Unter- tionaren Fall zu gewahrleisten; und da wegen der 

drucksetzen des Kabels zwecks Durchtrankung der Hohlraume nicht allzuviel Kunststoff durch den re- 

Kabelisolierung zumeist eriibrigt, mit Ausnahme von duzierten Querschnitt zu bringen ist, kann die Mit- 

im nachstehenden erorterten Sonderfallen, in denen nahme des Kunststoffes durch den Leiter als ein den 

eine solche MaBnahme, insbesondere zur Pruning 30 Vorgang stabilisierender Faktor ausgenutzt, und ein 

des Festigkeit und Dichte des Mantels, nutzlich sein unerwunschter Druckanstieg dadurch vermieden 

kann. werden. 

Als wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen In vorteilhafter Weiterbildung des erfindungsge- 

Verfahrens sei herausgestellt, daB sich mit seiner m'dBen Verfahrens kann die Ausdehnung bzw. die 

Hilfe ein derart ausgebildetes Hoch- oder Hochst- 35 Langserstreckung der Hohlraume nach Wunsch be- 

spannungskabel auf einfache Weise und in einem stimmt werden, und zwar durch Steuerung des Rela- 

einzigenArbeitsgangherstellenlaBt. tivdruckes zwischen dem Druck des in das Material 

Ein wesentliches Merkmal des erfindungsgemaBen der Isolationsschicht eingebrachten Mediums und 

Verfahrens ist in der gleichzeitigen Herstellung von dem Druck des Materials selbst sowie der Zeitinter- 

Mantel und Isolation in einem einzigen Extrudiervor- 40 valle, in denen das Medium in die Isolationsschicht 

gang zu erblicken, wobei durch die Steuerung der eingebracht wird. 

KiiMung des Mantelmaterials der Mantel die not- In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung des 

wendige Festigkeit erhalt, wahrend das die Isolierung erfindungsgemaBen Verfahrens werden die Hohl- 

bildende Material im Inneren des Mantels noch pla- raume der Isolationsschicht in einem geringen Ab- 

stisch verformbar ist. Dadurch kann das zu diesem 45 stand von der Extrudierstelle, durch stellenweises, 

Zeitpunkt in die Isolierung eingebrachte Druckme- gleichmaBiges Verdrangen des extrudierten Materials 

dium in dieser Hohlraume der gewunschten GroBe der Isolationsschicht aus einer ringformigen, mittle- 

bilden. Der Druck dieses Mediums, z. B. eines Gla- ren Lage gegen die auBere Randzone derselben, und 

ses, wird beim Einbringen so hoch gewahlt, daB er zwar bis zur Anlage an der Innenflache des metalli- 

nach dessen Eindringen in die plastisch verformbare 50 schen Mantels, mechanisch geformt und zugleich mit 

Masse und deren Verdrangung bis zum Anliegen an dem Druckmedium gefiillt Bei dieser Anwendungs- 

der Innenflache des bereits erstarrten Mantels in den form des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die 

derart gebildeten Hohlraumen auf dem gewunschten Querschnittsform der Hohlraume und deren Quer- 

Wert liegt schnittsabmessung genau bestimmt werden. 

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Oberflache des 55 In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kon- 

Leiterstranges in einem Fertigungsgang mit und un- nen die bereits geformten Hohlraume unmittelbar 

mittelbarvor der Kabelfertigung, beispielsweise durch nach deren Bildung und Fiillung mit dem unter 

hochfrequente Induktionserhitzung, in einer diinnen Druck stehenden Medium durch zeitweilige Steige- 

Schicht aufgeschmolzen und geglattet wird, um die rung des Druckes in der Isolationsschicht und Ver- 

Ionisierurig im Bereich der Leiteroberflache mit Si- 60 groBerung des Volumens des zur Bildung derselben 

cherheit auszuschlieBen. zugefuhrten Materials, bei gleichzeitiger Unterbre- 

In einer einf achen Anwendungsform des erfin- chung der Zufuhr des Mediums, wieder verschlossen 

dungsgemaBen Verfahrens werden die Hohlraume werden. Dies gibt die MSglichkeit einer genauen Be- 

der Isolationsschicht durch intermittierendes Einbla- stimmung der Langenausdehnung dieser Hohlraume, 

sen eines lediglich in Abhangigkeit von der mechani- 65 die sich iiber ein Vielfaches, z.B. ein Dreif aches ih- 

schen Festigkeit des Mantels unter einem hohen rer Querschnittsabmessungen, aber auch iiber eine 

Druck von mehr als 20 atii stehenden, gasfSrmigen Lange von einigen Metern erstrecken kfinnen. 

Mediums in das sich im verformbaren, erweichten Wenn ein dichter VerschluB des vorderen Kabel- 
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endes erwunscht ist, wird bei Beginn der Herstellung solchen Kabels, ausgelegt nach groBen Lastmomen- 

der metallische Mantel vor dem Material der Isola- ten und hohen Isoliergaskosten, 

tionsschicht extrudiert und sein anfanglicher Ab- Fig. 2 ebenfalls im Querschnitt eine andere Aus- 

schnitt in noch weichem Zustand rings um den fiihrungsform, ausgelegt nach geringen Lastmomen- 

Leiterstrang bis zur Anlage an diesem racjial zusam- 5 ten und/oder geringen Isoliergaskosten, 

mengedriickt. In ahnlicher Weise jedoch umgekebr- Fig. 3 einen Schnitt durch die Langsachse eines 

ter Reihenfolge kann auch das ausgehende oder bin- Kabels mit Hohlraumunterbrechung, 

tere Ende einer Kabelfertigungslange dicht verschlos- Fig. 4 ebenfalls im Schnitt durch die Langsachse 

sen werden. Die zusammengedriickten Mantelendab- einer Ausfiihrungsform des Kabels mit durchlaufen- 

schnitte konnen nach der Herstellung einer Ferti-^ io den Hohlraumen. 

gungslange vom abgekiihlten und erharteten Kabel In alien Zeichnungsfiguren ist mit A ein Kabel be- 

gekappt werden. Sie konnen gegebenenfalls aber zeichnet, das in alien Fallen aus einem zentrisch an- 

auch zunachst belassen und z.B. erst bei der Mon- geordneten leiterstrang £, einer diesen unmittelbar 

tage entfernt werdeni so dafi bei dessen Lagerung ein umgebenden Isolationsschicht C, insbesondere aus 

Herausdifundieren des Druckmediums aus den Ka- 15 einem Kunststoff und einem diese umfassenden dich- 

belenden sowie auch deren Verschmutzung mit Si- ten MetallmantelB hoher Festigkeit besteht Die 

cherheitverhindert wird. Hohlraume Z) der Isolationsschicht C sind in alien 

Die Kabelisolierung kann aber in vorteilhafter Zeichnungsfiguren deutlich zu erkennen. Diese sind 

Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verf ahrens mit einem isolierenden Druckmedium, wie insbeson- 

auch noch vor der Montage von einem gekappten 20 dere einem Gas oder Gasgemisch gefullt Mit F sind 

Ende aus wenigstens fur mehrere Stunden einem den Gasausgleichskanale bezeichnet 

Betriebsdruck weit iiberschreitenden Druck ausge- Der Leiterstrang E kann, wie dies in den Zeich- 

setzt werden, z. B. zur Priifung der Festigkeit und nungsfiguren dargestellt ist, als einziger massiver 

Dichtigkeit des Mantels eines fur besonders hohe Volleiter oder — um bei konstanter Isoliergeometrie 

Spannungen bestimmten Kabels, mit unter sehr ho- as den Leiterquerschnitt andern zu konnen — als Hohl- 

hem Druck stehenden Gaseinschliissen. leiter, z.B. in Form eines massiven Zylinderringes, 

In Anwendung des zuvor beschriebenen Verf ah- ausgebildet sein. Er kann jedoch auch aus einer An- 
rens nach der Erfindung besteht auch die Moglich- zahl von einander zur Kreisform erganzenden, sek- 
keit, die Kabelisolierung so auszubilden, dafl deren torformigen Massivleitern oder aus verseilten Kup- 
Hohlraume bei dicht verschlossenen Kabelenden 30 fer- und/oder Aluminiumlitzen bestehen, und von 
uber die gesamte Fertigungslange des Kabels durch- einem diesen unmittelbar anliegenden inneren Alu- 
gehend geformt werden. In die Hohlraume eines sol- miniummantel umgeben bzw. in einen leitend ge- 
chen Kabels kann zunachst unmittelbar nach deren machten Kunststoff, z.B. mit Graphitpulver versetz- 
Bildung ein kiihlendes, insbesondere fliissiges Me- ten Polyathylen, eingebettet sein. 
dium, z. B. destilliertes Wasser, eingebracht werden, 35 Die jeweils bevorzugte Ausfuhrun^sform des Lei- 
das erst zu einem spateren Zeitpunkt nach Track- ters richtet sich nach dem Verwendungszweck des 
nung der Hohlraume durch ein die gewiinschten Kabels. Vom fertigungstechnischen Standpunkt ist 
Eigenschaften aufweisendes Isoliergas ersetzt zu wer- die Anordnung eines massiven Voll- oder Hohlleiters 
den braucht. Dies bringt wegen der unmittelbaren am giinstigsten, da ein entsprechendes Leiterglat- 
Zufuhr eines das weiche Material abstiitzenden und 40. tungsverfahren, beispielsweise durch hochfrequente 
kiihlenden Druckmittels in die Hohlraume der Kabel- Induktionserhitzung der Leiteroberfl'ache, der Kabel^ 
isolierung den Vorteil einer sehr raschen Fertigung fertigung unmittelbar vorgeschaltet werden kann. Die 
durch Erhohung der Extrudiergeschwindigkeit mit erforderliche Biegbarkeit des Kabels kann durch 
sich. Auf diese Weise lassen sich Kabel herstellen, Verwendung eines Aluminiums geringerer Festigkeit 
deren Isolierung von einem bis zum anderen Ende 45 fiir den Leiter in einem ausreichenden MaB gewahr- 
einer Fertigungslange durchgehende, den Leiterstrang leistet werden, wobei gewohnlich die Biegbarkeit des 
in konzentrischer Anordnung umgebende, im wesent- Leiters groBer als jene des metallischen Mantels mit 
lichen Achsparallele Kanale aufweist Bei solchen der erf orderlichen hohen Festigkeit ist 
Kabeln konnen beide Enden einer Fertigungslange In der emfachsten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 
gekappt, deren Hohlraume entleert und sodann, z. B. 50 und/oder Fig. 3 sind die Hohlraume D der Isola- 
durch Zufuhr durch, ein hygroskopisches Filter gefil- tionsschicht C durch intermittierendes Einblasen 
terter und erwannter Druckluft an ein Kabelende ge- eines Isoliergases mit hohem Druck gebildet, wobei 
trocknet und bis zur Montage wieder dicht verschlos- die Lange der Hohlraume z. B. das Dreif ache ihrer 
sen werden. Nach dem dichten ZusammenschluB groBten Quersclmittsabmessungen betragen kann. 
mehrerer Kabelfertigungslangen zu einer einheitli- 35 Die Quersclmittsabmessungen dieser Hohlraume D 
chen Leitung konnen die Hohlraume von einer ge- konnen in einer GroBenordnung von einigen, gegebe- 
meinsamen Stelle, z.B. einer Verbindungsmuffe aus, nenfalls auch mehr als 10 mm liegen. Derart ausge- 
mit dem gewiinschten Druckgas gefiillt und wie an bildete Kabel lassen sich in Anwendung einer Form 
sich bekannt, bis zur volligen Diffusion dieses Gases des erfindungsgemaBen Verfahrens sehr einfach in 
in dem gesamten Bereich der Isolationsschicht einem 60 Fertigungslangen von beispielsweise 500 m herstel- 
hoheren als dem vorgesehenen Betriebsdruck ausge- len, wobei die mit Druckgas gefiillten Hohlraume D 
setzt werden. in einer oder auch in mehreren Lagen beliebig an- 

Im f olgenden wird die Erfindung an Hand von in geordnet sein konnen. 

der Zeichnung veranschaulichten Ausfuhrungsbei- Andere Anwendungsfonnen des erfindungsgema- 

spielen von nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 65 Ben Verfahrens dienen zur Herstellung von in Fig. 4 

hergestellten Kabeln erlautert In der Zeichnung gezeigten Kabeln, bei welchen die Hohlraume D in 

zeigt ^leicnmaBiger Verteilung und kreisformiger Anord- 

Fig. 1 im Querschnitt eine Ausfuhrungsform eines nung rings um den Leiterstrang E im wesentlichen 
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achsparallel rait diesem angeordnet und in Form im allgemeinen die Spannungsebene eines Kabels al- 

langgestreckter Kaniilen etwa krcis- oder segmentfor- lein durch entsprechende Wahl des Isoliergases bzw. 

migen Querschnitts ausgebildet sind. Diese in einem des Gasdruckes bestimmen, ohne die Abmessungen 

geringen Abstand von der Extrudierstelle durch stel- des Leiterstranges bzw. der Isolierung zu verandern. 

lenweises gleichmaBiges Verdrangen des extrudierten 5 Ein solches, fiir viele Zwecke anpassungsfahiges, Ka- 

Materials der Isolationsschicht C mechanisch ge- bel laBt sich z. B. mit einem LeiterauBendurchmesser 

formten und zugleich mit dem Druckmedium gefUU- von etwa 18 mm und einem Mantelinnendurchmesser 

ten HohlraumeZ) soldier Kabel konnen in Ab- von etwa 40 mm herstellen. Dabei konnen im Be- 

schnitte etwa gleicher Lange unterteilt sein. Sie kon- reich des Kabelmantelsfl durchlaufende GaskanaleF 

nen sich jedoch auch von einem Ende einer Kabel- io (Fig. 1) vorgesehen sein, die bei warmebedingter 

fertigungslange, das ist eines einstiickig gefertigten Kontraktion des Kunststoffes den erforderlichen 

Kabelabschnittes* bis zu deren anderem Ende er- Gasdruck im Bereich der Innenflache des Kabelman- 

strecken und an beiden Enden druckdicht verschlos- tels unter alien Umstanden mit Sicherheit gewahrlei- 

sen sein. sten, wobei sich die Frage der Isoliergasverschottung 

Die durchgehenden HohlraumeZ) mehrerer zu 15 durchaus den sonstigen Anforderungen an die 

einer Leitungsanlage zusammengeschlossener Kabel- Sicherheitsvorschaltung einer vollstandigen Anlage 

fertigungslangen konnen kommunizierend miteinan- unterordnen kann. 

der verbunden sein. Bei der Fertigung konnen die AbschlieBend sei auf die Moglichkeit hingewiesen, 
HohlraumeZ) von Kabeln -4 dieser Ausfiihrungsform eine bereits im Betrieb stehende, aus in der beschrie- 
zunachst mit einem unter Druck stehenden, flieBfahi- 20 benen Weise mit durchgehenden Hohlraumen verse- 
gen und kuhienden Medium, z.B. destilliertes Was- henen Kabeln zusamraengesetzte Kabelstrecke gean- 
ser, gefullt werden. Dies hat den Vorteil einer sehr derten Bedingungen anzupassen: Unter der Voraus- 
raschen Kuhlung des die Hohlraume umgebenden setzung einer gegebenen Entfernung und einer be- 
Materials der Isolierschicht C in der vorgesehenen stimmten uber diese zu iiberragenden elektrischen 
Struktur, wodurch eine sehr rasche Fertigung ermog- 25 Maximalleistung wird man bei der Konzipierung 
licht ist. Fertigungslangen von Kabeln dieser Ausfuh- einer Kabelstrecke die Spannungsebene und den 
rungsfonn konnen in diesem Zustand an die Monta- Leiterquerschnitt so wahlen, daB das Kabel bei freier 
gestelle gebracht, in der oben beschriebenen Weise Konvektion eines Gases, wie z. B. Stickstoff, in den 
an den Enden gekappt, entleert, mittels geeigneter Hohlraumen eine maximale Belaslung im Rahmen 
Verbindungsmuffen miteinander verbunden, sodann 30 des zulassigen Lastmomentes erhalL Steigen nun aus 
getrocknet und schlieBlich als Einheit mit dem unter irgendwelchen Griinden die Anforderungen an die 
hohem Drcck stehenden Isoliergas gefiillt werden. Uber diese Strecke zu ubertragende Leistung, so wird 

In vielen Fallen, etwa fiir die Verwendung in Be- man dem Stickstoff beispielsweise 10% Schwefelhe- 

reichen zwischen 100 und mehreren 100, bis etwa xafluorid zusetzen, und dadurch die elektrische 

750 kV, sind die elektrischen Eigenschaften der z. B. 35 Spannung und mithin die Ubertragungsleistung ent- 

in den Fig. 1 und 3 gezeigten Ausfuhrungsformen sprechend erhohen konnen. Sollten die Leistungsan- 

von nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- forderungen danach noch weiter steigen, so kann 

stellten Kabeln, bei denen die Hohlraume der Isolie- man das Isoliergas zwecks besserer Warmeableitung 

rung unmittelbar bei der Herstellung mit dem Druck- umwaizen und dadurch Bedingungen schaffen, urn 

gas gefullt werden, durchaus ausreichend. Diese Ka- 40 elektrische Energie bei gleichbleibender Spannung, 

bel sind auf einfache Weise herstellbar und auch doch mit wesentlich hoherer Stromstarke transportie- 

leicht montierbar. ren zu konnen. Durch die beschriebenen MaBnah- 

Aus Griinden der Biegbarkeit wird man die Wand- men ist bei einer aus nach dem erfindungsgemaBen 

starke des Kabelmantels nicht wesentlich uber, je- Verfahren hergestellten Kabeln bestehenden Anlage 

doch aus Festigkeitsgriinden kaum wesentlich unter 45 eine Leistungsvervierfachung moglich. Eine Konden- 

einem Millimeter wahlen. Uber diese Erwagungen sation des Schwefelhexafluorids, z.B. im Leerlauf- 

hinaus besteht ein starkes Verlangen nach einer Ver- fall, 1'aBt sich durch Aufbringen einer hohen Verlust- 

einheitlichung der Kabelfertigung. Deshalb wird man leistung auf das Kabel jederzeit verhindern. 
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